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(54) Title: THERMAL SHIELD 



(54) Bezeichnung: HITZESCHILD 




- (57) Abstract: Disclosed is a thermal shield on a support structure (3), comprising a number of thermal shield elements (1, 2) that are 
— ^ configured and arranged on the support structure (3) so as to border each other while leaving gaps therebetween. The support structure 
(3) of the inventive thermal shield is provided with a peripheral direction and an axial direction (A), the thermal shield elements (1, 
2) bordering each other in the peripheral direction of the support structure (3) so as to leave a peripheral gap therebetween while 
bordering each other in the axial direction (A) of the support structure (3) so as to leave an axial gap therebetween. Both the peripheral 
gaps and the axial gaps are sealed by means of sealing elements (13, 33). The elements (13) sealing the axial gaps have a different 
distance from the support structure (3) than the elements (33) sealing the peripheral gaps. 
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— mit internationalem Recherchenbericht 
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kiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder regular en Ausgabe der 
PCI -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Ein erfmdungsgemasserHitzeschild an einer Tragstruktur (3) umfasst eine Anzahl von Hitzeschildelemen- 
ten (1, 2), welche derart ausgestaltet und an der Tragstruktur (3) angeordnet sind, dass sie unter Belassung von Spalten aneinander 
angrenzen. Die Tragstruktur (3) des erfindungsgemassen Hitzeschildes weist eine Umfangsrichtung und eine Axialrichtung (A) auf, 
wobei die Hitzeschildelemente (1, 2) in Umfangsrichtung der Tragstruktur (3) unter Belassung eines Spaltes, der im Folgenden als 
Umfangsspalt bezeichnet ist, und in Axialrichtung (A) der Tragstruktur (3) unter Belassung eines im Folgenden als Axialspalt be- 
zeichneten Spaltes aneinander angrenzen. Ausserdem sind sowohl die Umfanggspalte als auch die Axialspalte durch Dichtelemente 
(13, 33) abgedichtet, wobei die die Axialspalte abdichtenden Dichtelemente (13) einen anderen Abstand zur Tragstruktur (3) auf- 
weisen als die die Umfangsspalte abdichtenden Dichtelemente (33). 



WO 2005/071320 



PCT/EP2004/053534 



Beschreibung 
Hitzeschild 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft einen Hitzeschild an einer 
eine Umf angsrichtung und eine Axialrichtung aufweisenden 
Tragstruktur, insbesondere zur Verwendung in einer Gasturbi— 
nenbrennkammer oder einem Gasturbinenflammrohr, ein Hitze- 
schildelement zur Verwendung in einem derartigen Hitzeschild, 
10 eine mit einem erf indungsgemaBen Hitzeschild ausgestattete 

Brennkammer, ein mit einem erf indungsgemaBen Hitzeschild aus— 
gestattetes Flammrohr sowie eine Gasturbine mit einer erfin- 
dungsgemaften Brennkammer oder einem erf indungsgemaJ5en Flamm- 
rohr, 

15 

Hitzeschilde kommen bspw. in Brennkammern oder Flammrohren, 
die etwa Teil eines Brennofens, eines Heiftgaskanals oder ei- 
ner Gasturbine sein konnen und in denen ein heiBes Medium er- 
zeugt oder gefuhrt wird, zum Einsatz. Zum Beispiel kann eine 
2 0 thermisch hoch belastete Brennkammer zum Schutz vor zu hoher 
thermischer. Beanspruchung mit einem Hitzeschild ausgekleidet 
sein. Der Hitzeschild umfasst typischerweise eine Anzahl fla— 
chendeckend angeordneter flitzeschildelemente, welche die Wan- 
dung der Brennkammer gegen das heiBe Medium, etwa ein heiBes 

2 5 Verbrennungsgas, abschirmen und so einer ubermaBigen thermi— 

schen Belastung der Brennkammerwand entgegenwirken. 

Ein derartiger keramischer Hitzeschild ist bspw. in 

EP 0 558 540 Bl beschrieben. Er umfasst eine Anzahl vierecki- 

3 0 ger keramischer Hitzeschildelemente, die an einer axialsym— 

metrischen Tragstruktur des Flammrohrs befestigt sind. Jedes 
Hitzeschildelement weist eine dem heiJfren Medium zugewandte 
Heiftseite, eine der Tragwand zugewandte Kaltseite sowie vier 
die Heiftseite mit der Kaltseite verbindende Umf angsf lache 
35 auf, wobei die beiden in Umf angsrichtung der Tragstruktur 

einander gegenuberliegenden Umf angsf lachen eines Hitzeschild— 
elementes mit Nuten versehen sind, Mittels in die Nuten ein— 
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greifender federartiger Klammern sind die Hitzeschildelemente 
in Umf angsrichtung der Tragstruktur unter Spaltbelassung fi- 
xiert. Um die thermische Belastung der Tragstruktur moglichst 
gering zu halten, wird den Spalten zwischen den Hitzeschild- 
5 element en ein Kuhlfluid zugefiihrt, welches von der Kaltseite 
aus in Richtung der Heiftsseite durch die Spalte stromt und so 
die Spalte gegen ein Eindringen des heiften Mediums sperrt . 

Ein insbesondere fur das Auskleiden eines Flammrohrs fur eine 

10 Gasturbine geeigneter keramischer Hitzeschild ist bspw. in 
DE 41 14 7 68 Al beschrieben. Er umfasst eine Anzahl recht- 
eckiger oder trapezoider keramischer Hitzeschildelemente, die 
an einer Tragwand des Flammrohrs foefestigt sind. Jedes Hitze— 
schildelement weist eine dem heiJBen Medium zugewandte Heift- 

15 seite, eine der Tragwand zugewandte Kaltseite sowie vier die 
HeiI5seite mit der Kaltseite verbindende Umf angsf lachen auf, 
wobei zwei an gegenuberliegenden Seiten eines Hitzeschildele— 
mentes gelegene Umf angsf lachen mit Nuten versehen sind. Zum 
Befestigen der Hitzeschildelemente an der Tragwand finden 

2 0 Haltelemente mit Klammerabschnitten Verwendung, die in die 

Nuten der Umf angsf 1 ache eingreif en .und das Hit zeschildelement 
in einer Richtung verklammern. AuJfterdem besitzen die Haltele- 
mente jeweils einen Stutzabschnitt zum Stutzen eines Hitze- 
schildelement s an einer dritten Umf angsf lache . Diese dritte 

25 Umf angsf lache weist heil^seitig einen uber den Rest der Urn- 
fangs f lache vorstehenden Vorsprung auf , welcher auf dem 
Stutzabschnitt des Haltelementes derart ruht, dass das Hit ze- 
schildelement auch in der Richtung senkrecht zur Verklamme- 
rungsrichtung gesichert ist. Um eine thermische Ausdehnung 

30 der Hitzeschildelemente zu ermoglichen, wenn diese dem heiI5en 
Medium ausgesetzt sind, werden die Hitzeschildelemente derart 
angeordnet, dass kleine Spalte zwischen Ihnen verbleiben. 
Durch die in DE 41 14 7 68 Al beschrieben Fixierung sind die 
Hitzeschildelemente an definierten Positionen der Tragwand 

35 angeordnet. 
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Eine Brennkammerauskleidung mit Hitzeschildelementen ist auch 
in EP 1 3 02 723 Al beschrieben. In dieser Brennkammerausklei- 
dung sind Dichtelemente in den Spalten zwischen den Hitze- 
schildelementen angeordnet . Die Hitzeschildelemente dieser 
5 Brennkammerauskleidung weisen an ihren Umf angsf lachen Nuten 

auf . Ein im Spalt zwischen zwei Hitzeschildelementen angeord— 
netes Dichtelement greift dabei in die Nuten der beiden den 
Spalt begrenzenden Umf angsf lachen ein. 

10 Gegenuber dem beschriebenen Stand der Technik besteht die 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, einen verbesserten 
Hitzeschild zur Verfugung zu stellen. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dar— 
15 in, ein verbessertes Hitzeschildelement sowie ein verbesser- 
tes Haltelement zur Verfugung zu stellen, welche insbesondere 
zur Verwendung in einem erfind.ungsgema.Ben Hitzeschild geeig— 
net sind. 

2 0 Noch eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, eine verbesserte Brennkammer und ein verbessertes 
Flammrohr zur Verfugung zu stellen. 

SchlieBlich ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 

2 5 eine verbesserte Gasturbine zur Verfugung zu stellen. 

Die erste Aufgabe wird durch einen Hitzeschild nach Anspruch 
1, die zweite Aufgabe durch ein Hitzeschildelement nach An- 
spruch 9 und ein Haltelement nach Anspruch 12, die dritte 

3 0 Aufgabe durch eine Brennkammer nach Anspruch 13 oder ein 

Flammrohr nach Anspruch 14 und die vierte Aufgabe durch eine 
Gasturbine nach Anspruch 15 gelost. 

Die abhangigen Anspruche enthalten vorteilhafte Ausgestaltun— 
35 gen der Erfindung. 
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Ein erf indiangsgemafter Hitzeschild an einer Tragstruktur urn- 
fasst eine Anzahl von Hitzeschildelementen, welche derart 
ausgestaltet und an der Tragstruktur angeordnet sind, dass 
sie unter Belassung von Spalten aneinander angrenzen. Die 
5 Tragstruktur des erf indungsgemaiSen Hitzeschildes weist eine 
Umfangsrichtung und eine Axialrichtung auf , wobei die Hitze— 
schildelemente in Umfangsrichtung der Tragstruktur unter Be- 
lassung eines Spaltes, der im Folgenden als Umfangsspalt tae- 
zeichnet ist, und in Axialrichtung der Tragstruktur unter Be- 

10 lassung eines im Folgenden als Axialspalt bezeichneten Spal- 
tes aneinander angrenzen. AuJ&erdem sind sowohl die Umfangs- 
spalte als auch die Axialspalte durch Dichtelemente abgedich— 
tet, wobei die die Axialspalte abdichtenden Dichtelemente el— 
nen anderen Abstand zur Tragstruktur aufweisen als die die 

15 Umfangsspalte abdichtenden Dichtelemente. 

Der erfindungsgemaBe Hitzeschild basiert auf den Folgenden 
Beobachtungen und Erkenntnissen : 

2 0 Die fur das Auskleiden axialsyrnmetriseher Brennkammern, wie 

etwa Ringbrennkainmern von Gasturbinen, oder Flammrohren zur 
Anwendung kommenden Hitzeschilde weisen Hitzeschildelemente 
auf, die an zwei Umf angsf lachen mit Nuten versehen sind. In 
die Nuten dieser Umf angsf lachen greifen Eingrif f sabschnitte 
25 von Haltelementen ein, um die Hitzeschildelemente in Umfangs- 
richtung dor Tragstruktur zu fixieren. In Axialrichtung sind 
die Hitzeschildelemente entweder nicht fixiert oder das Fi- 
xieren erfolgt, wie in DB 41 14 7 68 Al beschrieben, mittels 
Stutz element en statt mittels in Nuten eingreif ender Ein- 

3 0 griff sabschmitte . Die Hitzeschildelemente weisen daher an ih- 

ren in Axia-lrichtung aneinandergrenzenden Umf angsf lachen kei— 
ne Nuten axaf . Das Einlegen von Dichtelementen, wie sie in 
EP 1 302 723 Al beschrieben sind, ist daher nur zwischen in 
Umf angsrictrtung aneinandergrenzenden Umf angsf lachen moglich, 
35 d.h. es konnen mit derartigen Dichtungen nur Umfangsspalte 
abgedichtet werden. Entsprechend werden bisher auch nur 
Dichtelemente im Umfangsspalte eingesetzt. 
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Wenn auch die Axialspalte mit Dichtelementen abgedichtet war- 
den sollen, konnten die Nuten in den in Axialrichtung anei- 
nandergrenzenden Umf angsf lachen weitergef uhrt werden. In die 
5 Axialspalte konnten dann analog zu den Umf angsspalten Dicht - 
elemente eingesetzt werden. An den Schnittpunkten der Axial- 
spalte mit den Umf angsspalten bleiben undichte Abschnitte zu— 
ruck, durch die ein Kuhlfluid gezielt in den Brennraum aus- 
stromen kann. 

10 

Das erf indungs gemafi e Anordnen der Dicht elemente fur die Axi- 
alspalte und die Umfangsspalte in verschiednen Abstanden zur 
Tragstruktur ermoglicht es, die Dichtelemente uberlappend an— 
zuordnen. So werden die Schnittpunkte zwischen Axial- und Um- 
15 f angsspalten wirkungsvoller abgedichtet, was ein Verringern 
des Kiihlf luidbedarf s ermoglicht. 

Insbesondere konnen die Dichtelemente, welche die Axialspalte 
abdicbten, zwischen der Tragstruktur und den Hitzeschildele— 
2 0 menten angeordnet sein. Auf eine Nut in den zweiten Umfangs— 
f lachen kann dann auch weiterhin verzichtet werden. 

AuBerdem ermoglicht erst die Anordnung der Dichtelemente in 
verschiedenen Abstanden zur Tragstruktur die servicegerechte 
25 Montage und Demontage der Bauteile. 



In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung umfasst 
der Hitzeschild eine Anzahl von Elementhaltern, welche die 
Hitzeschildelemente an der Tragstruktur sowohl in Umfangs— 
3 0 richtung als auch in Axialrichtung fixieren. 

Neben den Dichtungen sind auch die Spaltmafte des Hitzeschil- 
des f ulr die zur Kuhlung erf orderliche Menge an Kuhlfluid von 
Bedeutung. Je breiter die Spalte sind, desto mehr Kuhlfluid 
35 ist notwendig, um die Spalte wirkungsvoll gegen das in der 
Brennkammer vorhandene heifte Medium abzusperren. 
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Die Hitzeschilde werden im Betrieb der Brennkammer auBer ei— 
ner hohen thermischen Belastung teilweise auch mechanischen 
Belastungen duxrch Vibrationen ausgesetzt . Wenn die Hitze- 
schildelemente in Axialrichtung der Tragstruktur nicht fi— 
5 xiert sind r korinen sie sich insbesondere unter einer derarti- 
gen mechanischen Belastung axial verschieben. Ein derartiges 
Verschieben futirt jedoch bei axialsymmetrischen, insbesondere 
bei kegelf ormigen, Brennraumen oder Flammrohren zu Verande— 
rungen der Axialspalte sowie der Omf angsspalte zwischen den 

10 Hitzeschildelementen . Wenn sich die Hitzeschildelemente auf 

der Tragstruktxar verschieben, konnen sich die Spalte zwischen 
ihnen verkleinern oder vergroBern, was zu einem ungleichfor— 
migen Ausstromen des Kuhlf luids und zu ungleichmaLBigen Tempe- 
r at ur gradient en in den Spalten f uhrt . Um die Spalte unter Be- 

15 rucksichtigung aller Spalttoleranzen unter alien Betriebsbe— 
dingungen zu sperren, ist daher ein erhohter Kuhlf luidbedarf 
gegeben. Insbesondere das Berucksichtigen vergroBerter Spalte 
erhoht den Bedarf an Kuhlf luid. Zudem ist bei fehlender axia- 
ler Fixierung der Hit zeschutz element e bei der Montage auf- 

2 0 grund ihrer nicht genau definierten Axialposition eine indi— 

viduelle Nachajcbeit notig, welche die Montagezeit jverlangert. 

Mitt els der axialen Fixierung lasst sich ein Verschieben der 
Hitzeschildelemente wirkungsvoll unterdrucken, so dass beim 
25 Ermitteln des Kuhlf luidbedarf s kleinere Spalttoleranzen ange— 
nommen werden konnen, wodurch der Kuhlf luidbedarf geringer 
angesetzt werden kann. Insbesondere in Kombination mit sowohl 
in Axial- als auch in Umf angsspalten angeordneten Dichtungen 
lasst sich so der Bedarf an Kuhlf luid deutlich verringern. 

3 0 Die axiale Fixierung fuhrt daruber hinaus auch zu gleichmafti- 

geren Temperatiargradienten an den Hitzeschildelementen und zu 
gleichmaBigeren. Warmespannungen. Dadurch entstehen bei ther- 
mischer Belastung der Hitzeschildelemente weniger bzw. kurze- 
re Risse, weswegen die Austauschrate der Hitzeschildelemente 
35 sinkt und die Inspektionsintervalle verlangert werden konnen. 
SchlieJBlich kann mittels der axialen Fixierung die fur das 
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Anpassen der Spalttoleranzen foeim Neubau und bei der Wartung 
eines Hitzeschilcles benotigte Montagezeit verkurzt werden. 

In einer ersten Variante des Hit zeschi Ides mit axialer Fixie- 
5 rung der Hitzesch-ildelemente umfasst der Hitzeschild erste 
Elementhalter zum Fixieren der Hit zeschildelemente in Um- 
f angsrichtung der Tragstruktur und zweite Elementhalter zum 
Fixieren der Hit zeschildelemente in Axialrichtung der Trag- 
struktur, Die zweiten Elementhalter sind dabei gleichzeitig 

10 zum Halten der Dicht element e in den Axialspalten ausgebildet. 
Dadurch, dass die zweiten Elementhalter auch das Dichtelement 
halten, kann auf ein zusatzliches Haltelement, wie es bei der 
axialen Fixierung nach dem in der DE 41 14 7 68 Al beschriebe- 
nen Stand der Technik zum Halten eines Dichtelementes notig 

15 ware, verzichtet werden. 

In einer ohne groBen technischen Aufwand zu realisierenden 
Ausgestaltung dieser Variante weist die Tragstruktur sich in 
Umf angsrichtung der Tragstruktur erstreckende Umfangsnuten 

2 0 auf. Die zweiten Elementhalter sind als mit einer Klammeroff- 
nung und einem der Klammeroffnung abgewandten Klammerab— 
schnitt versehene Klammern ausgebildet, wobei die Klammern 
mit dem der Klammeroffnung abgewandten Klammerab schnitt der- 
art in eine Umfangsnut der Tragstruktur eingesetzt sind, dass 

25 mindestens ein Teil der Klammer zum Eingriff in eine Ausspa- 
rung eines Hitzeschildelementes uber die Umfangsnut ubersteht 
und so als axiale Fixierung des Hitzeschildelementes dient . 
Die Dichtelemente sind dabei in die Klammern eingelegt, 

30 Urn einen sicheren Halt der Dichtung in der Klammeroffnung zu 
gewahrleisten, kann die Klammer auBerdem Eingriff selemente 
zum Eingriff in ein in die Klammer eingelegtes Dichtelement 
aufweisen. 

35 In einer zweiten Variante des Hitzeschildes mit axialer Fi- 
xierung der Hitzeschildelemente umfassen die Hitzeschildele- 
mente jeweils eine der Tragstruktur abgewandte HeiJftseite, die 
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geeignet ist, einem heiBen Medium ausgesetzt zu werden, eine 
der Tragstruktur zugewandte Kaltselte und eine Anzahl die 
HeiBseite mit der Kaltseite verbindende Umf angsf lachen . An 
zwei einander gegenuberliegenden Seiten weist ein Hitze- 
5 schildelement erste Umf angsf lachen auf , die jeweils in Axial— 
richtung der Tragstruktur an eine entsprechende erste Urn— 
fangsflache eines benachbarten Hitzeschildelementes unter Be- 
lassung eines Axialspaltes angrenzen. 1m Bereich der Kanten 
zwischen der Kaltseite und den ersten Umf angsf lachen sind 

10 Aussparungen vorhanden, die im Zusammenwirken mit der Aus spa- 
rung der jeweiligen in Axialrichtung gegenuberliegenden Um- 
fangsflache des benachbarten Hitzeschildelementes eine in Um- 
f angsrichtung der Tragstruktur verlaufende Aufnahme fur ein 
Dichtelement oder naehrere Dichtelemente bilden . AuBerdem 

15 weist das Hit zesctiildelement an zwei einander gegenuberlie- 
genden Seiten zweite Umf angsf lachen auf, die in Umfangsrich— 
tung der Tragstruktur jeweils an eine entsprechende zweite 
Umf angsf lache eines benachbarten Hitzeschildelementes unter 
Belassung eines Umf angsspaltes angrenzen. Die Elementhalter 

20 greifen zum Fixieren der Hit ze schildelement e in Umfangsrich— 
tung der .Tragstrukitur in die zweiten Umf angsf lachen d.ar Hit- 
zeschildelemente ein, wobei die zweiten Umf angsf lachen mit 
Sicherungsabschnitten ausgestattet sind, die ein Verschiebenb 
der Hitzeschildelemente relativ zu den Elementhaltern entlang 

25 der zweiten Umf angsf lachen verhindern. 

In der soeben beschriebenen Variante ubernehmen die Element- 
halter, welche die Hitzeschildelemente in Umf angsrichtung fi- 
xieren auch das Fixieren in Axialrichtung, Es werden zusatz- 

30 lich zu den ohnehin zum Fixieren der Hitzeschildelemente in 
Umf angsrichtung der Tragstruktur vorhandenen Elementhaltern 
keine zusatzliche Elementhalter benotigt. Nur die Sicherungs- 
abschnitte mussen in die Hitzeschildelemente eingearbeitet 
werden, was lediglich eine geringfugige Anderung gegenuber 

35 dem Design der bisher verwendeten Hitzeschildelemente dar- 
stellt . 
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In einer Ausgestaltung der zweiten Variante weisen die zwei— 
ten Umf angsf lachen Nuten auf, in welche Eingrif f sabschnitte 
der Elementhalter eingreifen unci in denen Stege derart ange- 
ordnet sind, dass sie in axialer Richtung der Tragstruktur 
5 einen Anschlag fur die Eingri_:ff sabschnitte der Elementhalter 
bilden. Somit bilden die Stege die Sicherungsabschnitte, die 
eine Verschiebung der Elementhalter entlang der zweiten Um- 
f angsf lachen verhindern . 

10 Ein erf indungsgemaBes Hitzesoliildelement zur Befestigung an 
einer Tragstruktur umfasst eine einer Tragstruktur abzuwen— 
dende Hei.fr seite, die geeignet ist, einem heiften Medium ausge— 
setzt zu werden, eine der Tragstruktur zuzuwendende Kaltseite 
und eine Anzahl die HeiBseite mit der Kaltseite verbindende 

15 Umf angsf lachen, die zum Angrenzen an Umf angsf lachen von in 

Umf angsrichtung der Tragstruktur unter Belassung des Umfangs— 
spaltes benachbart anzubringender Hitzeschildelemente vorge- 
sehen sind und Nuten zum Eingiriff durch Eingrif f sabschnitte 
von Elementhaltern, welche das Hitzeschildelement an der 

2 0 Tragstruktur halten, auf weisen. In jeder Nut ist mindestens 
ein Steg angeordnet, der einen Anschlag fur die Eingrif f sab- 
schnitte der Elementhalter bi-ILdet . Ein derartig ausgebildetes 
Hitzeschildelement lasst sicti mit den bisher zum Fixieren in 
Umf angsrichtung der Tragstruktur gebrauchlichen Elementhal— 

25 tern auch in Axialrichtung fj_:xieren. Es eignet sich insbeson- 
dere zur Verwendung in einem Hitzeschild gemafi der zweiten 
Variante des erf indungsgema.fren Hitzeschildes mit axialer Fi— 
xierung der Hitzeschildelemente. 

30 Der mindestens eine Steg erstreckt sich in einer ersten Aus- 
gestaltung des erfindungsgemalSen Hitzeschildelementes in 
Richtung von der Kaltseite zur Hei-frseite nur durch einen Teil 
der Nutprof ils . Dadurch wird das Einlegen der bisher ublichen 
Dichtelemente in die Nut nictit wesentlich gestort. Alternativ 

35 kann sich der mindestens eine Steg in Richtung von der Kalt- 
seite zur Hei-frseite auch durcli das gesamte Nutprofil erstre- 
cken. In dieser Ausgestaltung ist zwar eine Anderung der in 
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die Nut einzulegenden Dichtelemente notig, jedoch erhoht ein 
durchgehender Steg die Festigkeit des Hitzeschildelementes, 
insbesondere im Bereicb. der Nut . 

5 Ein erf indungsgemaftes Halteelement mit einem zum Eingriff in 
Nuten von Hit zeschildelementen ausgebildeten Eingriffsab- 
schnitt weist an dem E±ngrif f sabschnitt mindestens ein Fla- 
chenelement auf, dessen Flachennormale bei Eingriff in die 
Nut in Ausdelmungsrichtung der Nut verlauf t . Das erfindunge- 
10 ma£e Haltelement stellt eine vergroBerte Anschlagsf lache zum 
Anschlagen an die in den Nuten angeordneten Stege zur Verfu- 
gung und kann so eine sichere axiale Fixierung des Hitze— 
schildelementes gewahrleisten . 

15 Eine erf indungsgemaBe Brennkammer oder ein erf indungsgemaBes 
Flammrohr ist mit einem erf indungsgemafien Hitzeschild ausges— 
tattet, eine erf indungsgemafie Gasturbine mit einer erf in— 
dungsgemaBen Brennkammer oder einem erf indungsgemaBen Flamm- 
rohr . 

20 

Weitere Merkmale, Eigenschaf ten und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der nachf olgenden detaillierten Beschreibung 
von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beiliegen— 
den Zeichnungen. 

25 

Fig, 1 zeigt ein erstes Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung in 
einer schematischen Scbnittanslcht . 

Fig. 2 zeigt eine Halteklammer des erst en Ausf iihrungsbei- 
30 spiels. 

Fig. 3 zeigt die Halteklammer aus Fig. 2 im in eine Nut der 
Tragstruktur eingesetzten Zustand. 

35 Fig. 4 zeigt ein zweites Ausf uhrungsbeispiel fur den erf in- 
dungsgemaBen Hit z e s chi Id . 
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Fig. 4a zeigt eine Abwandlung des in Fig. 4 dargestellten 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels . 

Fig. 5 zeigt einen Elementhalter im Ed_ngriff in die Nut eines 
5 Hitzeschildelementes . 

Fig. 6 zeigt ein erstes Ausf uhrungsberLspiel fur ein erfin- 
dungsgemaftes Hitzeschildelement . 

10 Fig. 7 zeigt ein zweites Ausf uhrungsbeispiel fur ein erf in— 
dungsgemaJies Hitzeschildelement . 

Fig. 8 zeigt ein erstes Beispiel fur einen Elementhalter zum 
f ixieren eines erf indungsgemafien Hitzeschildelementes . 

15 

Fig. 9 zeigt ein zweites Beispiel fur einen Elementhalter zum 
f ixieren eines erf indungsgemaBen Hitzeschildelementes . 

Fig. 10 zeigt ein drittes Beispiel fuur einen Elementhalter 
20 zum f ixieren eines erf indung s gema B en Hitzeschildelementes . 

Figur 1 zeigt als ein erstes Ausf uhrungsbeispiel fur den er— 
f indungsgemaJ5en Hitzeschild einen Ausschnitt aus einem axial— 
symmetrischen Hitzeschild fur eine Ringbrennkammer einer Gas— 

25 turbine. In der Figur sind zwei keramische Hit z e s chi ldelemen— 
te l r 2 dargestellt, die an einer axialsymmetrischen Trag- 
struktur 3 fixiert sind und in Axialrd_chtung A der Tragstruk— 
tur 3 aneinandergrenzen. Um die thermische Ausdehnung der 
Hitzeschildelemente 1,2 beim Betrieb der Gasturbinenbrennkam— 

30 mer nicht zu behindern, sind die Hit zeschildelemente derart 
angeordnet, dass zwischen zwei Hitzesohildelementen 1, 2 je— 
weils ein kleiner Spalt verbleibt. Wunrden die Hitzeschildele- 
mente aufgrund der Warme ausdehnung aneinanderstoBen, so konn- 
te dies zu Spannungen in den Hitzeschi-ldelementen 1, 2 und 

35 damit zu einem friiheren Verschleift odor sogar zum Bruch eines 
Hitzeschildelementes 1, 2 fuhren. 
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Die Hitzeschildelemente 1, 2 besitzen jeweils eine dem Inne- 
ren der Brennkammer zugewandte hitzefc>estandige Heifiseite 4, 
die im Betrieb der Gasturbine dem hexJfren Gas in der Gasturbi— 
nenbrennkammer ausgesetzt ist, und eine der Tragstruktur 3 
5 zugewandte Kaltseite 5. Zwischen den Heiftseiten 4 und den 

Kaltseiten 5 weisen die Hitzeschildelemente 1, 2 jeweils vier 
Umf angsf lachen 6, 7 auf, mit denen die Hitzeschildelemente 1, 
2 an benachbarte Hitzeschildelemente 1, 2 angrenzen. Diejeni- 
gen Umf angsf lachen 6, mit denen die Hitzeschildelemente 1, 2 
10 in Umf angsrichtung der Tragstruktur 3 aneinandergrenzen wei- 
sen Nuten 8 auf # in welche Eingrif f sabschnitte von Element— 
haltern eingreifen konnen, um die Hitzeschildelemente 1, 2 in 
Umf angsrichtung der Tragstruktur 3 zu fixieren. 

15 Ein Elementhalter 25, wie er im vorliegenden Ausf uhrungsbei— 
spiel zum Fixieren der Hitzeschildelemente 1, 2 Verwendung 
findet, ist in Fig. 8 dargestellt. Der Elementhalter 25 weist 
einen als Eingrif fslasche 2 6 ausgebildeten Eingrif fsabschnitt 
zum Eingreifen in die Nut 8 eines Hit zeschildelementes 1, 2 

20 sowie eine Bef estigungslasche 27, mit deren Hilfe der Ele- 
menthalter 25 an der ..Tragstruktur 3 b>efestigt werden kann, 
auf . Zum Fixieren der Elementhalter 2 5 an der Tragstruktur 3 
weist diese in Umf angsrichtung verlaufende Profilnuten 9 auf, 
in denen die Bef estigungslaschen 27 der Elementhalter 25 

25 bspw . mittels Schrauben an der Tragstruktur 3 fixiert werden 
konnen. Ein entsprechender Halter sowie seine Befestigung in 
der Profilnut der Tragstruktur ist auch in der EP 0 558 540 
beschrieben, auf die bezuglich der weiteren Ausgestaltung so- 
wie des Befestigens des Elementhalterrs Bezug genommen wird. 

30 

In die Nuten 8 der Haltelemente 1, 2 werden auBerdem Dicht— 
elemente 33, bspw. Keramikdichtungen, eingelegt, um die Um— 
fangsspalte zwischen zwei in Umf angsrichtung aneinandergren- 
zenden Hitzeschildelementen abzudichten. 

35 

Die in Axialrichtung A der Tragstruktur 3 aneinandergrenzen- 
den Umf angsf lachen 7 der Hitzeschildelemente 1, 2 weisen kei- 
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ne Nut en auf. Stattdessen weist jedes Hitzeschildelement 1, 2 
an seinen axialen Kanten, d.h. den Kanten zwischen den beiden 
Umf angsf lachen 7 und der Kaltseite 5 eines Hitzeschildelemen- 
tes, erste und zweite Aussparungen 10 , 11 auf. In Figur 1 ist 
5 jeweils nur eine Aussparung der beiden Hitzeschildelemente zu 
erkennen . 

Die erste Aussparung 10 dient sowohl zum Aufnehmen eines 
Teils einer Klammer 12, die in Figur 2 vergroBert da.rgestellt 

10 ist, als auch zum Aufnehmen eines Teils eines in die Klammer 
12 eingelegten und von dieser gehaltenen Dichtelementes 13 
zum Abdichten des Axialspaltes zwischen den Hit zesclaildele— 
menten 1, 2. Die zweite Aussparung 11 dient hingegen nur zum 
Aufnehmen eines Teils des Dichtelementes 13. Die Diohtelemen— 

15 te konnen insbesondere als vorzugsweise keramische Schlauch- 
elemente ausgebildet sein. 

Die Klammer 12, die vorzugsweise aus einem elastisclnen Mate- 
rial, bspw. Stahl, hergestellt ist, weist eine Klammeroffnung 

2 0 14 sowie einen der Klammeroffnung abgewandten Steg 3.5 auf 

.(siehe Fig. 2) . Vom Steg 15 weg erstrecken sich ein erster 
Klammerabschnitt 16 und ein zweiter Klammerabschnitt 17, die 
gemeinsam die Klammeroffnung 14 begrenzen. Dabei sclilieBen 
der erste Klammerabschnitt 16 und der Steg 15 im wesent lichen 
25 einen Winkel von 90° ein, wahrend der zweite Klammerabschnitt 
17 und der Steg 15 einen Winkel einschlieBen, der guroBer als 
90° ist. Am vom Steg 15 entfernten Ende des zweiten Klammer— 
abschnittes 17 sind zackenartige, in Richtung auf den ersten 
Klammerabschnitt 16 vorspringende Vorsprunge 18 angeordnet, 

3 0 welche zum Eingriff in ein in die Klammer 12 eingelegtes 

Dichtelement 13 vorgesehen sind. Vorzugsweise sind die Spit— 
zen der zackenartigen Vorsprunge 18 abgerundet, urn ein Be- 
schadigen des Dichtelementes 13 zu vermeiden. 

35 Die Klammern 12 werden mit ihrem der Klammeroffnung 14 abge- 
wandten Ende in eine in der Tragstruktur 13 ausgebildete Urn- 
fangs nut 19 derart eingelegt, dass der Steg 15 am Ntatboden 2 0 
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anliegt. Der zweite Klammerabschnitt wird dafoei durch die 
Nutwand 21 in Richtung auf den ersten Klammerabschnitt 16 ge- 
druckt, wodurch die Klammer 12 unter Vorspannung in der XsPut 
19 gehalten wird* AuBerdem greifen die zackenartigen Vor— 
5 sprtinge 18 dabei in ein in die Klammer 12 eingelegtes Dicht- 
element 13 (in Fig. 3 nicht dargestellt) ein, so dass dieses 
von der Klammer 12 gehalten wird. 

Wenn die Klammer 12 in die Umfangsnut 19 eingesetzt ist, so 

10 steht der erste Klammerabschnitt 16 uber die Umfangsnut 19 
vor, wohingegen der zweite Klammerabschnitt 17 vollstandig 
innerhalb der Umfangsnut 19 angeordnet ist. Wenn die Hitze- 
schildelemente 1, 2 anschlieBend an der Tragstruktur 3 befes- 
tigt werden, dann greift der fiber die Umfangsnut 19 vorste- 

15 hende Teil des ersten Klammerabschnittes 16 in die erste Aus— 
sparung 10 des Hit zeschildelementes 1 ein (siehe Fig. 1) und 
fixiert dieses dadurch gegen Verschiefoen in Axialrichtun<g A 
der Tragstruktur 3 . Die Klammer 12 dient daher gleichzei"tig 
als Halterung fur das Dichtelement 13 und als Halteelement 

20 zum axialen Fixieren des Hit zeschildelementes 1. Da die erste 
Aus sparung 10 sowohl den ersten Klammerabschnitt 16 als auch 
einen Teil des Dichtelementes 13 aufzunehmen hat, weist sie 
in Axialrichtung A der Tragstruktur eine gr6I3ere Abmessung 
auf als die zweite Aussparung 11, die lediglich einen Teil 

25 des Dichtelementes aufzunehmen hat. 

Dadurch, dass das Dichtelement 13 einen anderen Abstand zur 
Tragstruktur 3 als die in die Nuten 8 der Hitzeschildelernente 
1, 2 eingelegten Dichtelemente 33 auf weist, konnen sich alle 
3 0 Dichtelemente bis an den Rand des ent sprechenden Hitzescliild— 
elementes oder ggf . sogar daruber hinaus erstrecken, ohne 
dass sie sich gegenseitig behindern. Somit konnen insbesonde- 
re auch die Kreuzungspunkte von Umfangs— und Axial spaltexi 
wirksam abgedichtet werden. 

35 

Ein zweites Ausf iihrungsbeispiel fur den erf indungsgemafteri 
Hitzeschild ist in Fig. 4 dargestellt. Im zweiten Ausfuh— 
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rungsbeispiel sind Strukturen, die auch im ersten Ausfuh— 
rungsbeispiel vorhanden sind, mit denselben Bezugszeichen 
versehen. Im Onterschied zum in Fig. 1 dargestellten Dicht— 
element 13 des ersten Ausf uhrungsbeispiels 1st das Dichtele- 
5 ment 22 im zweiten Ausf uhrungsbeispiel nicht mittels einer 
Klammer 12 in eine Umfangsnut 19 der Tragstruktur 3 einge- 
setzt. Stattdessen liegt es auf der Tragstruktur 3 auf . Opti- 
onal kann es aufterdem an der Tragstruktur 3 mittels geeigne- 
ter Bef estigungselemente, wie etwa mit der Tragstruktur 3 zu 

10 verschraubende oder anderweitig zu fixierende Bugel, toefes— 
tigt sein. Wie im ersten Ausf uhrungsbeispiel weisen d±e Hit— 
zeschildelemente 1, 2 an ihren axialen Kanten Aussparungen 23 
zum Aufnehmen eines Teils des Dichtelementes 22 auf. Im Ge— 
gensatz zum ersten Ausf uhrungsbeispiel unterscheiden sich die 

15 Aussparungen 23 an den beiden axialen Kanten eines Hitze- 
schildelementes jedoch nicht in ihren Abmessungen. 

Eine Abwandlung dieses Ausf uhrungsbeispiels 1st in Fig. 4a 
dargestellt. Im Unterschied zum in Fig. 4 dargestellten Aus— 

2 0 f uhrungsbeispiel sind an den axialen Kanten der Hitzeschild— 

elemente l r 2 keine Aussparungen 2 3 zur Aufnahme des Dicht- 
elementes 22 vorhanden. Stattdessen weist die Tragstruktur im 
Bereich der axialen Kanten der Hit zeschildelemente 1, 2 eine 
weitere in Umf angsrichtung verlaufende Nut 23a zum Aufnehmen 
25 eines den Spalt zwischen den Hitzeschildelementen 1, 2. dich— 
tenden Dichtelementes 22a auf. 

Da im zweiten Ausf uhrungsbeispiel keine das Dichtelement 22 
haltende Klammer vorhanden ist, sind die Hit zeschildelemente 

3 0 1, 2 lediglich in Umf angsrichtung der Tragstruktur 3 durch 

die in die Nut 8 eingreif enden Elementhalter f ixiert . Falls 
die Hitzeschildelemente 1, 2 auch in Axialrichtung der: Trag- 
struktur 3 fixiert werden sollen, so kann dies in einer Ab- 
wandlung des zweiten Ausf uhrungsbeispiels dadurch erreicht 
35 werden, dass in den Nuten 8 der Hitzeschildelemente l r 2 Ste— 
ge 24 angeordnet sind, die einen Anschlag fur die in die Nu- 
ten 8 eingreif enden Eingrif f slaschen 2 6 der Elementhalter 25 
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bilden und ein Verschieben des Hitzeschildelementes in Axial- 
richtung A der Tragstruktur 3 relativ zum Eleiaenthalter 25 
und damit auch relativ zur Tragstruktur 3 verhindern ( siehe 
Fig. 5 und Fig* 6) . Insbesondere, wenn zu beiden Seiten der 
5 Stege 24 Eingrif f slaschen 2 6 von Elementhaltern 25 in die Nut 
8 eingreifen, ist das Hitzeschildelement gegen axiales Ver- 
schieben gesichert . 

Beim in den Figuren 5 und 6 dargestellten Hitzeschildelement 
10 erstreckt sich der Steg 24 durch den gesamten Nutquerschnitt, 
wodurch eine groBe Anschlagsf lache 2 9 zur Verfiigung steht und 
die Stabilitat des Hitzeschildelementes 1, insbesondere sei- 
ner Umfangsf lache 6, erhoht wird. Jedoch erfordert ein. derart 
grofier Steg 2 4 ein Anpassen der Form der in die Nut 8 einzu- 
15 legenden Dichtelemente 33. 

Eine alternative Ausgestaltung des Steges ist in Fig. 7 dar- 
gestellt. In dieser Ausgestaltung erstreckt sich der Steg 2 8 
lediglich durch einen kleinen Teil des Nutprofils 8, so dass 

2 0 genugend Platz zum einlegen des Dichtelementes 33 in der Nut 

8 verbleibt . Eine Anderung der...Form der in die Nut 8 einzule- 
genden Dichtelemente 33 ist in dieser Ausgestaltung ni_cht no- 
tig. 

25 Urn die Anschlagsf lache 29, 30, welche der Steg 24, 2 8 Ibietet, 
besser ausnutzen zu konnen, ist es von Vorteil , wenn eine ge— 
ringfiigige Modifikation an der Eingrif fslasche 2 6 des Ele- 
menthalters 25 vorgenommen wird. Ausf uhrungsbeispiele fur 
entsprechende Elementhalter sind in den Figuren 9 und 10 dar- 

3 0 gestellt. 

Im in Fig. 9 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel fur einen er- 
f indungsgemaBen Elementhalter 25 weist die Eingrif fsla sche 2 6 
des Elementhalters 25 an ihrem zum Eingriff in die Nut 8 aus- 
35 gebildeten Ende eine halbkreisf ormige Biegung 31 auf . Durch 
diese Ausgestaltung steht ein groBerer Kantenabschnitt der 
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Eingrif f slasche 2 6 fur den Anschlag an der Anschlagsf lache 
29, 30 des Steges 24, 2 8 zur Verfugung. 

Im in Figur 10 dargestellten Ausf iihrungsbelspiel fur einen 
5 erf indungsgemaBen Elementhalter 25 sind an den Flanken cier 
Eingrif f slasche 2 6 Flachenelemente 32 angeordnet f deren Fla- 
chennormale beim Eingrif f der Eingrif f slasche 2 6 die Nut 8 in 
Ausdehnungsrichtung der Nut 8 zeigt. Da auch die Flachennor— 
malen der Anschlagsf lachen 2 9, 30 in Ausdehnungsrichtung der 
10 Nut 8 zeigen, bilden die Flachenelemente 32 Gegenf lachen zum 
flachigen Anschlagen an die Anschlagsf lachen 2 9, 30 der Ste— 
ge . 

An wenigstens einer Seite des Steges 24, 28 erfolgt der Ein— 
15 griff der Eingrif f slasche 2 6 des eingreif enden Eingrif f sele— 
mentes 25 mit einem kleinen Abstand zu den Anschlagsf lachen 
29, 30 der Stege 24, 28, um die Warmeausdehnung der Stege 
nicht zu behindern. Der Abstand ist dabei aber deutlich klei— 
ner als die Breite des Axialspaltes zwischen zwei Hitze— 

2 0 schildelementen . Wenn die Eingrif fslaschen 2 6 mit einem klei— 

nen Abstand zu den Anschlagsf lachen 29, 30 in die Nut 8 ein— 
greifen, kann sich zwar das Hitzeschildelement 1 in Axial— 
richtung A der Tragstruktur geringfilgig axial verschieben, 
jedoch ist die Strecke dieser moglichen axialen Verschiebung 
25 des Hitzeschildelementes 1 deutlich kleiner als die Breite 

des Axialspaltes, so dass sie die Spalttoleranzen nicht merk— 
lich beeintrachtigt • Das Hitzeschildelement soil daher auch 
dann noch immer als axial fixiert angesehen werden, wenn die 
Eingrif fslaschen 2 6 mit einem kleinen Abstand zu den An— 

3 0 schlagsf lachen 29, 30 in die Nut 8 eingreif en. 

Die in den Ausf uhrungsbeispielen dargestellten Hitzeschild- 
elemente, Elementhalter sowie die in den Ausf uhrungsbeispie- 
len dargestellte Tragstruktur lassen sich schnell und kosten— 
35 gunstig durch modifizieren der bisher verwendeten Hitze— 
schildelemente (Einbringen der Aussparungen 10, 11, 23 
und/oder Stege 24, 28) , Elementhalter (Anderungen an der Ein- 
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griff slasche 2 6) bzw. der bistier verwendeten Tragstruktur 
(Einbringen der Umfangsnut 19) realisieren. 

Bei der Realisierung eines e r f indung s gemafi en Hitzeschildes 
5 sind auch Kombinationen von axial fixierten Hitzeschildele— 
rnenten mit axial nicht fixierten Hitzeschildelementen mog— 
lich. 
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Patent anspruche 

1. Hitzeschild an einer Tragstruktur (3) , insbesondere zur 
Verwendung in einer Gasturbinenbrennkammer Oder einem Gastur- 

5 binenf lammrohr, mit einer Anzahl von Hitzeschildelementen (1, 
2), welche derart ausgestaltet und an der Tragstruktur (3) 
angeordnet sind, dass sie unter Belassung von Spalten anein- 
ander angrenzen, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Tragstruktur 
10 eine Umf angsrichtung und eine Axialrichtung (A) aufweist , wo- 
bei die Hitzeschildelemente (1, 2) in Umf angsrichtung der 
Tragstruktur (3) unter Belassung eines Umf angsspaltes und in 
Axialrichtung der Tragstruktur (3) unter Belassung eines Axi— 
alspaltes aneinander angrenzen und dass sowohl die Umfangs— 
15 spalte als auch die Axialspalte durch Dichtelemente (13 , 23, 
33) abgedichtet sind, wobei die die Axialspalte abdichtenden 
Dichtelemente (13, 22) einen anderen Abstand zur Tragstruktur 
(3) aufweisen als die die Umf angsspalte abdichtenden Dicht- 
elemente . 

20 

2. Hitzeschild nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die die Axialspalte abdichtenden Dichtelemente (13, 22) zwi- 
schen der Tragstruktur (3) und den Hitzeschildelementen (1, 
2) angeordnet sind. 

25 

3. Hitzeschild nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass er eine Anzahl von Elementhaltern (12, 25) umfasst, 
welche die Hitzeschildelemente (1, 2) an der Tragstruktur (3) 
sowohl in Umf angsrichtung als auch in Axialrichtung (A) fi— 

3 0 xieren. 

4. Hitzeschild nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Elementhalter erste Elementhalter (25) zum Fixieren der 
Hitzeschildelemente (1, 2) in Umf angsrichtung der Tragstruk— 

35 tur (3) und zweite Elementhalter (12) zum Fixieren der Hitze- 
schildelemente (1, 2) in Axialrichtung (A) der Tragstruktur 
umfassen, wobei die zweiten Elementhalter (12) gleichzeitig 
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zum Halten der Dicht element e (13) in den Axialspalten ausge- 
bildet sind. 

5. Hitzeschild nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
5 - die Tragstruktur (3) sich in Umf angsrichtung der Tragstruk- 

tur (3) erstreckende Umf angsnuten (19) aufweist, 

— die zweiten Elementhalter als mit einer Klammerof f nung (14) 
unci einem der Klammerof f nung (14) abgewandten Klammerab- 
schnitt (15) versehene Klammern (12) ausgebildet sind, 

10 — die Klammern (12) mit dem der Klammerof f nung (14) abgewand- 
ten Klammerabschnitt (15) derart in eine Umfangsnut (19) der 
Tragstruktur (3) eingesetzt sind, dass mindestens ein Teil 
der Klammer (12) zum Eingriff in eine Aussparung (10) eines 
Hitzeschildelementes (1) uber die Umfangsnut (19) ubersteht 

15 und so als axiale Fixierung des Hitzeschildelementes (1) 
dient, und 

— die Dichtelemente (13) in die Klammern (12) eingelegt sind. 

6. Hitzeschild nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dass 
20 die Klammer (12) Eingriff selemente (18) zum Eingriff in ein 

in die Klammer eingelegtes Dichtelement (13) aufweist. 

7. Hitzeschild nach Anspruch 3/ dadurch gekennzeichnet, dass 

— die Hitzeschildelemente (1,2) jeweils eine der Tragstruktur 
25 (3) abgewandte HeiBseite (4) , die geeignet 1st, einem heiJfren 

Medium ausgesetzt zu werden, eine der Tragstruktur (3) zuge- 
wandte Kaltseite (5) und eine Anzahl die Heifiseite (4) mit 
der Kaltseite (5) verbindende Umf angsf lachen (6, 7) umfasst, 

— ein Hitzeschildelement (1, 2) an zwei einander gegenuber- 
30 liegenden Seiten erste Umf angsf lachen (7) aufweist, die je- 
weils in Axialrichtung (A) der Tragstruktur an eine entspre- 
chende erste Umf angsf lache (7) eines benachbarten Hitze- 
schildelementes (1, 2) unter Belassung eines Axialspaltes an— 
grenzen; 

35 — im Bereich der Kanten zwischen der Kaltseite (5) und den 

ersten Umf angsf lachen (7) Aussparungen (10, 11, 23) vorhanden 
sind, die im Zusammenwirken mit der Aussparung (10, 11, 23) 
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der jeweiligen in Axialrichtung gegenuberliegenden Umfangs— 
flache (7) des benachbarten Hitzeschildelement es (1, 2) eine 
in Umf angsrichtung der Tragstruktur (3) verlaufende Aufnahme 
fur ein Dicht element (22) bilden; 
5 - ein Hitzeschildelement (1, 2) an zwei einander gegenuber- 
liegenden Seiten zweite Umf angsf lachen (6) auf^eist, die in 
Umf angsrichtung der Tragstruktur (3) jeweils an eine entspre— 
chende zweite Umf angsf lache (6) eines benachbarten Hitze- 
schildelementes (1, 2) unter Belassung eines Urnf angsspaltes 
10 angrenzen; 

— die Element halter (25) in die zweiten Umf angsf lachen (6) 
der Hit z e s chi 1 del erne nt e (1, 2) eingreifen; und 

— die zweiten Umf angsf lachen (6) mit Sicherungsaloschnitten 
(24 f 28) ausgestattet sind, die ein Verschieben cles Hitze— 

15 schildelementes (1, 2) relativ zu den Elementhalfcern (25) 
entlang der zweiten Umf angsf lachen (6) verhinderri . 

8. Hitzeschild nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die zweiten Umf angsf lachen (6) Nuten (8) aufweisen, in welche 

20 Eingrif f sabschnitte (26) der Elementhalter (25) eingreifen 

und in denen Stege (24 , 28) derart angeordnet sind, dass sie 
in axialer Richtung (A) der Tragstruktur (3) einen Anschlag 
fur die Eingrif f sabschnitte (26) der Elementhalter (25) bil- 
den. 

25 

9. Hitzeschildelement zur Befestigung an einer Tragstruktur 
(3) , insbesondere zur Verwendung in einem Hitzeschild nach 

Anspruch 8 , mit 

— einer Tragstruktur (3) abzuwendenden HeiBseite (4) , die ge— 
3 0 eignet 1st, einem hei-ften Medium ausgesetzt zu werden, 

— eine der Tragstruktur (3) zuzuwendenden KaltsejLte (5) und 

— einer Anzahl die Hei.fr seite (4) mit der Kaltseite (5) ver— 
bindender Umf angsf lachen (6), die zum Angrenzen an Umfangs— 

f lachen (6) von in Umf angsrichtung der Tragstruktur (3) unter 
35 Belassung des Umf angsspaltes benachbart anzubringender Hitze- 
schildelement e (1, 2) vorgesehen sind und Nuten <8) zum Ein— 
griff durch Eingrif f sabschnitte (26) von Elementlr3.altern (25) , 
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welche das Hitzeschildelement (1, 2) an der Tragstruktur (3) 
halten, aufweisen, dadurch gekennzeichnet, 
dass in jeder Nut (8) mindestens ein Steg (24, 28) angeordnet 
1st, der einen Anschlag fur die Eingrif fsabschnitte (2 6) der 
5 Elementhalter (25) bildet . 

10. Hitzeschildelement nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass der mindestens eine Steg (2 8) sich nur durch einen 
Teil des Profils der Nut (8) erstreckt . 

10 

11. Hitzeschildelement nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass der mindestens eine Steg (24) sich durch das gesam- 
te Profil der Nut (8) erstreckt* 

15 12. Halteelement zur Verwendung in einem Hitzeschild nach An- 
spruch 8, mit einem zum Eingrif f in Nuten (8) von Hitze— 
schildelementen (1, 2) ausgebildeten Eingrif f sabschnitt (26), 
dadurch gekennzeichnet, dass am Eingr iff sab- 
schnitt (2 6) Flachenelemente (32) angeordnet sind, deren Fla- 

2 0 chennormale bei Eingrif f in die Nut (8) in Ausdehnungsrich- 
tung der Nut (8) verlauft. 

13. Brennkammer mit einem Hitzeschild nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 8 . 

25 

14. Flammrohr mit einem Hitzeschild nach einem der Anspruche 
1 bis 8 . 

15 . Gasturbine mit einer Brennkammer nach Anspruch 13 oder 
30 einem Flammrohr nach Anspruch 14. 



22 



WO 2005/071320 



1/5 



PCT/EP2004/053534 




WO 2005/071320 



4/5 



PCT/EP2004/053534 



FIG 6 




FIG 7 
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